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@ Verfahran zum Batraiben ainar Brannatoffzailananordnung 

@ U wbd aln Varfahian zum flatreibwt alnar aus ainar 
Anzahl von Brannatoffiallan gablldatan Bramwtoffzallenan- 
ordnuRQ (1) baaohrlaban, bai dam an ainam Anodanaingang 
(S) Bianngaa <u dan Anodan dar Brennatoffzallan zugafOhrt. 
an ainam Anodanauagang (6) Anodanabgaa von dan Anodan 
abgafOhrt an aJnam Kathodanalngang (7) Kathodangaa zu 
dan Kathodan dar BrannatoffzeClan zugafOhrt und an ainam 
Kathodanauagang (6) daa Kathodanabgaa von dan Kattw>dan 
abgafuhrt wifd. GamSft dar Erflndung wfrd zumindaat an 
ainam Punkt daa Strdmungawagaa von Katfjodangas und/ 
odar Anodangaa dla SauarBtoffkonzantration mlttala alnar 
XrSonda gamaaaan und aa warden dla Strdma.von Anodan- 
gaa und/odar Kathodangaa In Abhingigkatt von dam Ma&- 
wart fOr dla Sauargtoffkonzantretion atngastatit Baaondara 
voitalihaft Ist daa Varfatiren air Ragalung dar easzusam- 
■ manaatzung balm Batralban afnar Brannatoffzallenanord- 
I nung, bel dar ain TaO daa Kathadanabgaaaa vom Kathodan- 
^ ausgang (8> zum Kathodanalngang (7) zurOokgafflhrt und 
zumlndast aln Tall daa Anodanabgaaaa von Anodanauagang 
' (6) dam rud^afOhrtan Kathodangaa balgamlaoht wird. 




Q 
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Besfihreibu schen Verbrennun^einnHRuig <Ue unvoUstiiufig abge- 

baute redukdve Gasatmosphftre auf die Kathodenseite 

Die Erfuidung betrifft dn Veifahren zum Betreiben der Brennstoffzellen gelangt unddort die kathodenseiti- 

einer aus einer Anzahl von Bretmstof fzeilen gebildeten gen Komponeoten zerst6rt Ahnlich werden die ano- 

Brennstoffzenenanordnun& bei dem an ebiem Anodea- 5 denseltigen Komponenten durch Ondation zerstOrtp 

eingang Brenngas zu den Anoden der Bfennstoffzellen wenn eine oxidierende Atmosphere in den Anodenraum 

zugef Qhrt, an einem Anodenausgang Anodenabgas von der Brennstoffzellen gelangt 

den An den abgeflihrt, an einem Kathodeneingang Ka- Bisher erfolgt die korrekt EinstelJung der Anoden- 

thodengas zu den Kathoden der Brennstoffzellen zuge- gas- und KathodengasstrOme sowie des Mischungsver- 

fdhrt und an dnem Kathodenausgang Kathodenabgas 10 haitnisses von tCathodenabgas und Anodenabgas auf 

von den Kathoden abgrfOhrt wird. Insbcoondere betrifft manuelle Weise auf der Grundlage von MeBwerten, die 

dieErfodungeinderailiges Verfahi^beidemzumin- durdi gas(±romatographi8che Auswertung von der 

dest ein TeO des Kathodenabgases vom Radiodenaus- Brennstoffzellenanordnung beim Betrieb an verschiede- 

gang zum Kathodeneingang zurackgefOhrt und zumm- nen StelLen entnommenen Gasproben gewonnen wur- 

dest ein Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang 15 dea Dabei ist nachteilig, daB aufgnind der nur in groBe- 

demrfldcgefGhrtenKathodengasbeigemischtwird ren zeidk^en Abst&nden erfolgenden Probeentnahme 

Beim Betrieb von Brennstoffzellen ist es von Bedeu- eine kontinuierliche Oberwacfaung nicht m6gllch Ist, so 

tung, daB das Anodengas (Brenngas) und das Kathoden- daB sich allenfalls schleidiende Verftnderungen auf dek- 

gas (Oxidans) mdgllchst in einem stdduometrischen ken lassen, dne Reaktion auf spontane Stdrungen je- 

Verh&ltnis voriiegen, da andemfaUs die BrennstoffzeUen 20 doch nicht mdgikh ist 

nicht mit maximalem Wirkungsgrad betrieben werden Aus dem japaniscfaen Patent-Abstract JP 03-101061 
kfinnen und eine ungOnstige Abgaszusammensetzung ist es fOr Pho^hors&urebrennstoffeellen bekannt die 
dieFolgeist Sauerstoffkonzentration im Abgas oder die Wasser- 
In der jfingeren Zeit werden Verfahren der oben ge^ stoffkonzentration und &e Kdiloidk^ddkonzentration 
nannten Art zur Anwendung gebradit, hd denen zu^ 25 in der Abluft der Brennstofedlen zu erfassen, um das 
mindest ein Teil des Kathodenabgases vom Kathoden- Entstehen von Restmengen an Phosphors^ure frtihzei- 
ausgang zum Kathodeneingang zurOdcgefGhrt und zu- tig zu erfassen. Weiterhin ist aus dem Automobilberdch 
mindest ein Teil des Anodenabgases vom Anodenaus- die Verwendung von X-Sonden bekannt, um zum Zwek- 
gang dem rQckgefiihrten Kathcxiengas beigemischt ke katalytischer Abgasreinigung eine Gemischauf berei* 
wild, Ein derartiges Verfahren findet insbesondere An- 30 tung nahe dem stdchiometrischen Kraftstoff/Luft- Ver- 
wendung bei einer Brennsto&ellenanordnun& die von hftltnis zu errelchen. 

einem gasdichten Gehftuse umgeben ist, wobei das Ka- Zur st&ndigen Oberwachung und Regelung der Gas- 

thodenabgas vom Kathodenausgang in das Innere des strdme einer Hot-Module-Breimstoffzellenanordnung 

gasdiditen Gehtoes abgegeben und zur RQdcftthrung ist es derzeit erforderlich fOr jede Gaskomponente ei- 

zum Kathodeneingang im Inneren des gasdichten Ge- 35 nen Mefiwertgeber und einen MassendurchfluBregler 

h&uses in Zirkulation versetzt wird, wobei etn Teil des vorzusehen und eine Regelung auf der Grundlage aller 

Anodenabgases vom Anodenau$gang dem im Inneren erhaltenen MeBwerte vorzunehmen. Dies filhrt zu ei- 

des gasdUchten GebAuses zbkulierei^n Kathodengas nem &ufierst aufwendigen und schwer zu beherrschen- 

beigemischt ^rd. One solche Brennstoffzellenanord- denRegelungssystem. 

nung ist als Hot Module bekannt 40 I^e Aufgi^ der voriiegenden Erfindung ist es somxt 

Bei Schmelzkarbonatbrennstoffzellen, auf weU:he die ein Veifahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 

vorliegende Erfindung vorzugswdse anwendbar ist, ordnung der oben angegebenen Art zu schaffen, bei 

wird den Anoden der Brennsto^ellenanordnung als dem die Regehing der in der Brennstoffzellenanordnung 

Anodengas ein Brenngas in Form einer Mischung aus umgesetzten Gasstr6me zuverltssig und mit geringem 

beispielsweise H2* CO2, H2OP CH4, CO u.a. zugefiihrt. 45 Aufwand mdglich'ist 

woi>ei das Im Brenngas enthaltene H2 unter Entstehung Diese Aufgabe wird gem&B der voriiegenden Erfin- 

von CO2 und H2O elektrodiemisch umgesetzt und ver- dung dadurdi geldst daB zumindest an einem Punkt des 

braucht wird. Auch tmter optimalen Betriebsbedingun- StrSmuqgsweges von Kathodengas und/oder Anoden- 

gen wird der Brennstoff jedoch nur zu einem Tdl umge- gas die Sauerstof fkonzentradon mittels einer X -Sonde 

setzt. namlich zu etwa 60—80% bezogen auf den Brenn- so gemessen und die Strdme von Anodengas und/oder Ka- 

gas-AntdL Der restliche Teil des Brenngases gelangt thodeqgas und/oder das Misdiuiigsverl^tnis von Ka- 

beim Hot Module am Anodenausgang direkt m den thoden^^ und Anodenabgas in Abhfing^gkdt von 

KathodengasstronL Damit eine kontrolMerte Verbren- dem MeBwert fOr die Sauerstoffkonzentradon einge- 

nung des restlichen Brenngases mit dem Sauerstoff des stelh werden* 

Kathodengases gewfihrieistet ist, ist didit hinter dem 55 GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es vor- 

Anodenausgang eine kata^tische Verbrennungsein- gesehen, daB die Sauerstoffkonzentration am Katho- 

richuing vorgesehen» wetehe die Aufgabe hat, reakdons- deneingang und/oder am Kathodenausgang gemessen 

fUiige Mischungen von Bi«nngas und Kadiodei^as ka- und in Abhftngigkeit vom MeBwert fOr die Sauerstoff- 

talytisdi zu verbrennen. Hierf Or ist eine ausreichende komsentration die Zufuhr von Mschem Kathodengas in 

Konzentntk>n an Sauerstoff erforderlidL Ohne die «o den zwischen Kathodenausgang und Kathodeneingang 

kontroUierte katalytische Verbromung der restlichen zirkulierendenKathodengasstromeingesteBtwird. 

Brenngasanteile kdnnte bmm Entstehen dnes zflndffthi- GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vo^e- 

gen Gemlsdhs eine Verpuffung innerhalb des Hot Mo- hen. daB die Sauerstoffkonzentratkm am Kathodenein- 

dules stattfmden und dieses zerst5r^ gang und/oder am Kathodenausgang gemessen und in 

Ein weiter^ Problem bei einer Brennstoffoellenan- 65 Abh&ngigkeit von dem MeBwert far die Sauerstofflcon- 

ordnung, die nach dem oben genannten Prinzip eines zentration das RQckfOhrungsverh&ltnis des Kathoden- 

Hot Modules aufgebaut ist. besteht darin, daB bei einer gases vom Kathodenausgang zum Kathodeneingang 

zu geringen Sauerstofftonzentrati n in der katalyti- eingesteUtwird 
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GemiS einer anderen WdterbmlBhg ist es vorgese* 
hen» dftfi die Sauerstoffkonzentratioa des Anodenabga- 
ses gemessen wird, aachdem dessen reduktive Bestand- 
teile durch katalytische Verbreiinung mit dem Sauer- 
stoff von zugefuhrter Luft verbrannt worden sind, und 
daS in Abhdnglgkeit von dem Mefiwert fOr die Sauer- 
stoffkonzentration die Menge des dem Anodeneingang 
zugef Qhrten Bremigases imd/oder der zugefQhrten Luft 
im Simie einer Optimierung der katalytischen Verbren- 
nung eingestelH werden. 

OemfiO einem AusfUhnugsbeispie! der Erfindung ist 
es vorgesehen, dafi die Messung der Sauerstoffkoozen- 
tratk>n mitteis einer X -MeBsonde mit einer Sprungcha- 
rakteristik erfolgt, die fflr einen Bereich geringer Sauer- 
stoffkonzentradon ein erstes Signal mit einer geringen 
konzentratk)nsabh&ngigen Signaldndenmg und fOr ei- 
nen Bereich hofaer Sauerstoffkonzentration ein zweites, 
vom ersten Signal verschiedenes Signal mit einer gerin- 
gen konzentratk>nsabhAngigen SignalMnderung, sowie 
dazwischen ein sich sprungartig &nderndes Signal ab- 
glbt» und daE die Einstellung der Anodengas- und/oder 
ICathodeogasstrdme und/oder die ZufUhrung von 
Frischluft zur katalytischen Verbrennung im Sinne eines 
Brlangens hoher Sauerstoffleonzentration erfolgt 

GemdB einem aiternativen AusfOhnmgsbeispiel ist es 
vorgesehen, dafi die Messung der Sauerstoffkonzentra- 
tion mit einer X -Mefisonde mit einer nflherungsweise 
linearen Anderung in Abhingigkeit von der Sauerstoff- 
konzentration erfolgt, und daB die Einstellung der Ano- 
dengas- und/oder iCathodengasstrCme und/oder die Zu- 
ftlhrung von Frischluft zur katalytischen Verbrennung 
so erfolgt, daB sich eine Sauerstoffkonzentration in ei- 
nem vorgegebenen Bereich einsteilt 

Gem&B einer Weiterisildung hlervon ist es vorgese- 
hen, daB die Messung der Sauerstoffkonzentration im 
KLathodengasstrom erfolgt und die Gasstrdme so einge- 
stellt werden, daB eine vorgegebene Mindestkonzentra- 
tion an Sauerstoff im KLathodengasstrom nicht unter- 
schritten wird. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgese- 
hen, daB die Sauerstoffkonzentration so emgestellt wird, 
daB far Kathodengas und Anodengas ein X-Veriialtnis 
von 1,4 bis 2X vorzugswetse von etwa 1,8 besteht 

Von besonderem Vorteil ist es. das erfindungsgemftBe 
Verfahren bei einer von einem gasdiditen Gdi&use um- 
gebenen Brennstoffzellenanordnung zu verwenden, bei 
der das Kathodenabgas vom Kathodenausgang in das 
Innere des gasdicfatea Gehiuses abgegeben und zur 
Rackffihrung zum Kathodeneingang im Inneren des 
gasdicfaten Gehauses in Zirkulation versetzt wird, wobei 
ein Tell des Anodenabgases vom Anodenausgang dem 
im Inneren des gasdichten Gehiuses zirkuHerenden Ka- 
thodengas beigemlscht wird. 

Im foigenden werden Ausf Bhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeidmung erllutert 

Es zeigt: 

F!g. 1 eine Querschnittsansicht einer Brennstoffzelle- 
nanordnung, die in einem gasdichten GehSuse unterge- 
bracht ist, bei der Ausfahrungsbeispiele des erfindungs- 
gem&Ben Verfahrens verwirklicht werden; 

F2g. 2 ein Diagramm, weldies das Ausgangssignal ei- 
ner ersten Art von bei der vorlieg nden Erfmdung ve^ 
wendeten X -Sonde in Abhangigkdt von der Sauerstoff- 
konzentradon zeigt; und 

Fig. 3 ein Diagramm« das die Abh^gigkeit des Aus- 
gangssignals einer zweiten Art von der bei der vorlie- 
genden Erfindung verwendeten X -Sonde von der Sau- 
erstoffkonzentration in dem zu messenden Gas zeigt 



Fig. 1 zeigt eine BrennstoffzeUenanordnung 1, die in 
einem gasdkditen Gehause 2 nach Art eines Hot Modu- 
les angeordnet ist Die aus einer Anzahl von in einem 
Stapel konfigurierten Brennstoffzellen gebSdete Brenn- 

5 stoffzellenanordnung 1 wird von einem Anodeneingang 
5 zu ehiem Anodenausgang 6 hin von einem Anodengas 
in Form eines firenngases durchstrdmt, wobei das Ano- 
dengas Uber dne Brenngasleltung B In das Innere des 
gasdichten Geh&uses 2 gefOhrt wird Im Inneren des 

10 gasdichten Geh&uses 2 kann ein W&rmetauscher 3 vor- 
gesehen sein, durch den hindurch das Brenngas und von 
dort Qber eine Brenngasleltung B' zum Anodeneingang 

5 gefOhrt wird Der W^etauscher 3 ist ein Gas/Gas- 
Warmetauscher, der einerseits vom Brenngas und ande- 

15 rerseits von emer StrOmung des Innerhaib des gasdich- 
ten Gehauses 2 zirkulierenden Kathodengas durch- 
strdmt wird wobei Wfirme vom Kathodengas an das 
Brenngas Obertragen wird* Das Kathodengas tritt an 
einem Kathodeneingang 7 in die Brennstoffzellenanord- 

20 nung 1 ein und verldBt diese an einem Kathodenausgang 
8. Wie aus der Figur ersichdich ist, sind die Strdmungs- 
richtungen von Kathodengas und Anodengas in der 
Brennstoffzellenanordnung senkrecht zueinander. Die 
Stramung des Kathodengases vom Kathodenausgang 8 

25 zum Kathodeneingang 7 wird mittels eines GeblSses 4 
aufrechterhalten, das innerhaib des gasdichten Geh&u- 
ses 2 angeordnet ist und von einem auBerhalb des gas- 
dichten Gehiuses 2 beHndlichen Geblaseantrieb 4a an- 
getrieben wird Der Strdmung d» Kathodengases wird 

30 in einem Anodengasmischer 9 das den Anodenausgang 

6 verla^ende Anodenabgas zugemiscfat, von wo aus es 
in das Geblase 4 eintritt Zwischen den Anodengasmi- 
scher 9 und das Gebl^e 4 ist eine katalytische Verbren- 
nungseinrlchtung 10 geschaltet, wekhe in dem Anoden- 

35 abgas enthaitene brennbare Restbestandteile auf kata- 
tyt&die Art verbrennt In StrOmungsriditung vor dem 
Kathodeneingang 7 kann ein Diffusor 11 angeordnet 
sein, durch welcfaen die Strdmung des Kathodengases 
vergleichm&Bigt wird Die Zufuhr von Frischluft fiir den 

40 Betrieb der Brennstoffzellenanordnung erfolgt iiber den 
Anodengasmischer 9, Abgas wird aus dem Inneren des 
gasdichten Gehfluses 2 Ober eine Abgasleitung A abge- 
gebea Durch den Anodengasmischer 9 wird das mit 
dem Anodenabgas gemiscfate Kathodenabgas zum Ka- 

45 thodeneingang7zur11ckgefQhrt 

Gem&B einem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist es vorgesehen eine X -Sonde zur Messung der 
Sauerstoffkonzentration vorzusefaen, welche sich in 
dem zwischen dem Kadiodenausgang 8 und dem Katho- 

50 deneingang 7 zirkulierenden Kadiodengasstrom beHn- 
det und Im Bereich des Kathodenausgangs 8 angeordnet 
ist Mittels dieser X -Sonde wird die Sauerstoffkonzen- 
tration in der Strdmung des Kathodengases bestimmt 
und dazu verwendet die StrOmungen von Anodengas 

55 und/oder Kathodengas so zusteuern, daB eine vorgege- 
bene Mindestkonzentradon des Sauerstoffs nicht unter- 
schrittenwird 
Dabd wird das Verhlitnis 

60 X » tatsfichlidies Kathodengas-Anodengas-Verhaltnis/ 
stdcfaiometrisdies Kathodengas-Anodez^as- Verhaltnis 

s eingesteUt, dafi sich fflr X ein Wert v n M bis 2A 
voTzugsweise von etwa 13 ergibt 
65 Die Erf assung der Sauerstoffkonzentration im Katho- 
dengasstrom erfolgt vorzugsweise mittels einer X -Son- 
de mit einer Charakteristik, wle sie im Diagramm der 
Fig. 1 dargestelit ist. Dort ist das von der X-Sonde abge- 
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gebm Signal in Abhflngigkeit viP&er Sauersto^on- 
zentration dargestellt Wie er sichtfich i$t, flndert sich das 
Signal nHheningsweise linear in Abh&ngigkeit von der 
Sauerstoffkonzentiratioa, so daB es mdglich ist Anderun- 
gen der Saumtoifkonzentrfttion Ober einen weit n Be- 
reich gut zu folgen und In Abhfin^gkeit vom Ausgangs* 
signal der X-S ndedieGasstrdmezuregeln. 

GemftB einem zweiten AusfQihnuigsbeispiel erfolgt 
die Messung der Sauerstoffkonzentration mittels einer 
\ -Sonde die im Strom des Aoodenabgases hinter der 
katalytischen Verbrennungseinrichtung 10 angeordnet 
ist» wo die redukdven Bestandteiie des Anodenabgases 
mit dem Sauerstoff der zugefdhrten Lnft oxidiert wer- 
den. in Abh&n^gkeit von der gemessenen Sauerstoff- 
konzentration werden die Strome des das Anodengas 
bildenden Brenngases und/oder der zugefQhrten Luftso 
gefindert, daS das Entstehen einer redukdven Gasatmo- 
spbSre verhindert wird, die durch Sauerstofiinaagel in 
der katalytischen Verbrennungseinriditung entstehen 
wUrde. Eine solcfae reduktive Gasatmosphftre wOrde zur 20 
Zerstdrung der Komponenten im Kathodenraum der 
Brennstoffzellen f Ohren, wetm de dorthin gelangt. 

Zur Erfassung der Sauerstoffkonzentration ist elne X 
•Sonde mit einer Charakteristik besonders geeignet, wie 
sie im Diagramm der Fig. 2 dargestellt ist Wie ersk;ht* 25 
lich ist, gibt die VSonde fCir einen Bere^ gennger Sau* 
erstofftonzentration ein erstes, niedriges. Signal mit ei> 
ner geringen konzentrationsabfafingigen Signalande- 
rung imd & einen Bereidi hoher Sauerstoffkonzentra- 
tion ein zweites. bohes, vom ersten Signal verscluedenes 
Signal mit einer ebenfalls geringen konzentrationsab- 
hfingigen Signalftnderung ab. Im ubergangsbereich zwi* 
schen diesen beiden KonzentrationsbeFetdien gibt die k 
-Sonde ein sidi sprungartig ftndemdes Signal ab. Grob 
gesprodien gibt die X-Sonde somit zwei Ausgangssigna- 
le ab, ngmlich ein niedriges Ausgangssignal bei Sauer- 
stoffmangel und ein hohes Ausgangssignal bei Sauei^ 
stoff QberschuB. Die Regelung der GaKtrOme erfolgt auf 
einfache Weise nacb Art einer Zwei-Punkt-Regelung, 
indem beim Unterschreiten einer vorgegebenen Sauer- 
stoffkonzentradon, die mit dem Sprungwert der X-Son- 
de ubereinsdmmt, ein Ausgangssignal abgegei>en wild, 
durch das der Brenngaszustrom vennindert und/oder 
der Ltiftzustrom eriidht wird» so daB der Sauerstoffman- 
gelbehobenwird 

Gem&B einem dritten Ausf Qhrungsbeispiel ist es vor- 
geseben die Brennstoftzelienanordnung bei Auftreten 
von StArungen gegen Beschfldigung oder Zerstdrung zu 
schQtzen. Wenn im Falle einer Stdrung die ZufOhrung 
der Betriebsg&se, also des Anodengases und des Ka±o- 
dengases abgeschattet wird, verbleiben m dsn Brenn- 
stoffzellen die zuletzt zugefQhrten Gase. Durch Diffu- 
sionsprozesse kommt es zu einem Ausgleidi der Kon» 
zentradonen in der Weise. daB Anodengas in den Ka- 
thodenraum wandert und Kathodengas in den Anoden- 
raum wandert Solange diese Gase aufgnmd von Selbst* 
entzttndung nocfa nuteinander reagio-en, ist dieser Zu- 
stand nicht kritiscL Erst wenn bei Untersduxiten der 
SelbstentzOndungstemperatur von etwa 550^0 die Re* 
aktion auf hOrt oder einer der beteiligten Reaktionspart- 
ner verbraucbt ist, kann der verbleibende Reakdons- 
partner Schaden im Raum der jeweiligen Elektrode an- 
richten. Gelangt O2 an die Anod«tikon4x>nenten, so 
ftihrt dies unweigeriich zur Oxidation der Komponen- 
ten» wahrend eine Anwesenheit von Ha im Kathoden- 
raum zur Redukdon der Kathodenkomponenten fflhrt 
GemftB dem vorliegenden Ausf Qhrungsbeispiel wird die 
Oaszusammensetzung mittels ^er X-Sonde gemessen 
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und m Abhingigkeit von^eBwert gezi It die Unter- 
sdiuBkomponente, also H2 oder Luf t bzw. O2 zugefuhrt. 
um die Zusammensetzung m der Nahe des stochiometri- 
schen VeHiiltnisses zu halten, wo die oxidierenden und 
5 reduzierenden Bestandtdl gleichmEBig abg baut wer- 
den. 

Far erne derartige Regelung ist wiederum eine X 
-Sonde mit einer Sprungcfaarakteristik, wie sie hi F|g. 2 
gezeigt ist, geeignet Die Regelung erfolgt m der Weise, 
10 daB die Konzentration der Gase nahe der Sprungkon- 
zentradon gehalten wini, bei der das Ausgangssignal 
der X^Sonde zwischen dem hohen und dem niedrigen 
Ausgangssignal wechselt und das dem stOchiometri- 
schen VerfaBltids entspricht 

15 

PatentansprOche 



1. Verfahren zum Betrdben einer aus einer Anzahl 
von Brennstoffzellen gebildeten Brennstoffzelle- 
nanordnung (IX bei dem an einem Anodeneingang 
(5) Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzellen 
zugef Qhrt, an einem Anodenausgang (6) Anodenab- 
gas von den Anoden abgefOhrt an einem Katho- 
deneingang (7) Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstof^ellen zugefUhrt und an einem Katho- 
denausgang(8) das Katbodenabgas von den Katho- 
den abgefOhrt wird, wobei insbesondere zumindest 
ein Teil des Kathodenabgases vom ICathodenaus- 
gang (8) zum Kathodeneingang (7) zuruckgefdhrt 
und zumindest ein Teil des Anodenabgases vom 
Anodenausgang (6) dem rOckgefilhrten Kadioden- 
gas beigemischt wurd, dadurdi gAmtmidxa&U 
daB zumindest an einem Punkt des Str5mungswe- 
ges von Kathodengas und/oder Anodengas die 
Sauerstoffkonzentration mittels einer X -Sonde ge- 
messen und die 5tr6me von Anodengas und/oder 
Kathodengas und/oder das Mischungsverhaltnis 
von Katbodenabgas und Anodenabgas hi Abhan- 
gtgkeit von dem MeBwert fttr die ^uerstofRcon- 
zentration eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration am Ka- 
thodeneingang (7) und/oder am Kathodenausgang 

S gemessen und hi Abh&ngigkeit vom MeBwert 
die Sauerstoffkonzentradon cUe Zufuhr von fii- 
scbem Kathodengas in den zwtechen Kathodenaus* 
gang (8) und Kathodeneingang (7) zu*kulierenden 
Kadiodengasstrom eingestdlt wird. 

3. Verfahren nadi Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration am 
Kadiodeneingang (7) und/oder am Kathodenaus- 
gang (8) gemessen und in Abhangigkeh von dem 
MeBwert fdr die Sauerstoffkonzentratbn das 
RQckfflhrungsverhahnis des Kathodengases vom 
Kathodenausgang (8) zum Kathodenemgang (7) 
eingestellt \nnL 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekranzeidmet, dafi die Sauerstoffkonzentration 
des Amnlenabgases gemessen yAx6, nachdem des- 
sen r^uktive Bestandteile durch katalytische Ver- 
brennung mit dem Sauerstoff von zugefQhrter Luft 
verbrannt worden smd, und daB in Abhangigkeit 
vom MeBwert fBr die Sauerstoffkonzentration die 
Menge des dem Anodenebgang (5) zugefuhrten 
Brenngases und/oder der zugefQhrten Litft im Sin- 
ne efaier Optimierung der katalytischen Verbren- 
nung dngesteilt werden. 

& V rfabren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
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dadurdi gekennzeichnet, daflfPMessung der Sau- 
crstoRkonzentration mhtels einer X -MeBsoadc mit 
einer Sprungcharakteristik erfolgt, die fOr einen 
Bcreich geringer Sauerstoffkonzcntradon em er- 
stes Sigiud mit einer geringea konzentrationsab- 5 
Mngigen Signalanderung und far einen Bereich ho- 
her Sauerstoffkonzentration ein zweitw, vom er- 
sten Signal verschiedenes Signal mit einer geringen 
konzentrationsabMngigen Signalftnderung, sowie 
dazwischen ein sicfa sprungartig flndemdes Signal 10 
abgibt, und dafl die Einsteilung der Anodengas- 
und/oder Kathodengasstrdme und/oder die Zuf Qh- 
rung von Friscfaluft zur katalytischen Verbrennung 
im Sinne eines Erlangens hober Sauerstof^onzen- 
trationdurchgefiibrtwird ^ 15 

6. Verfafaren nadi einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzewhnel, daB die Messung der Sau- 
erstoffkonzentration mit einer X -Mefisonde mit ei- 
ner naherungsweise linearen Signaianderung in 
Abiiingigkeit von der SauerstofficonzentratioD er- 20 
folgt und dafl die Einsteilung der Anodengas- und/ 
Oder ECathodengasstrdme und/oder die ZufQfarung 
von Frischluft zur katalytischen Verbrennung so 
erfolgt dafi eine Sauerstoffkonzentration in einem 
vorgegebenen Bereidi eingestellt wird. 25 
7* Verfafaren nach Ansprucb 5 oder 6, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB die Messung der Sauerstof^on- 
zentration ira Katbodengasstrom erfolgt und die 
Gasstrdme so eingestellt werden, daB eine vorge- 
gebene Mindestkonzentration an Sauerstoff im Ka- 30 
thodengasstrom nicht unterschritten wird. 
8* Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration so einge- 
stellt wird, daB fOr Kathodengas und Anodengas 
ein X - VerhUtnis von 1,4 bis ^ vorzu^eise von 35 
etwa 1,8 eingestellt wird 

9. Veifahren nach einem der AnsprOche 1 Ihs 8^ 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei ei- 
ner von einem gasdSchten GehEuse (2) umgebenen 
Bremistoffzellenanordnung (1) verwendet wird, bei 40 
der das Kathodenabgas vom Kathodenausgang (8) 
in das Innere des gasdichten GefaSuses (2) abg^e- 
ben und zur Rackffihrung zum Kathodenemgang 
(7) im Inneren des gasdichten Gehiuses (2) in Zh-- 
kulation versetzt wird, und wobei wahlweise zu- 45 
raindest ein Tcil des Anodenabgases vom Anoden* 
ausgang (6) in das Innere des gasdichten Geh&uses 
(2) abgegeben und dem dort zirkulierenden Katho* 
dengas ^igemisdit mrd, 
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Fuel cell device operating method 

The description relates to a process for operating a fuel cell arrangement (1) consisting of 
a number of fuel cells, in which fuel gas is supplied to the anodes of the fuel cells at an 
anode inlet (5), anode exhaust gas is removed from the anodes at an anode outlet (6), 
cathode gas is supplied to the cathodes of the fuel cells at a cathode inlet (7) and the 
cathode exhaust gas is removed from, the cathodes at a cathode outlet (8). Accordvig to 
the invention, the oxygen concentration is measured at least at one point iii the flow path 
of the cathode gas and/or the anode gas by means of a lambda sensor anc/the flows of 
anode and/or cathode gas are adjusted depending on the result of the oxygen concentra- 
tion measurement. The process is especially advantageous in controlling the gas compo- 
sition in the operation of a fuel cell arrangement in which part of the cathode exhaust gas 
is returned from the cathode outlet (8) to the cathode inlet (7) and at least a part of the 
anode exhaust gas from the anode outlet (6) is mixed with the returned cathode gas. 



